























подповерхностных  слоях дорожек качения,  порождающие  трещины,  которые распро‐
страняются по направлению к поверхности. В работе предлагаются пути решения про‐































Введение.  Шарикоподшипниковые  стали  подвержены  воздействию 
высоких нагрузок переменного характера. Основными требованиями явля‐
ются  высокая  износостойкость,  прочность,  предел  выносливости,  отсут‐
ствие концентраторов напряжений, неметаллических включений и различ‐
ных полостей, а также их размерная стабильность [1]. 
Основная  причина  повреждения  подшипников  связана  с  развитием 
процессов контактной усталости. Причина усталостных повреждений – вы‐
сокие напряжения сдвига в подповерхностных слоях дорожек качения, по‐
рождающие  трещины,  которые  распространяются  по  направлению  к  по‐
верхности. Перекатывание тел качения по трещинам приводит к скалыва‐






материал  должен  иметь  повышенную  прочность,  структурную  однород‐
ность и твердость [3]. 
Для изготовления деталей прецизионных подшипников качения часто 
используют  коррозионностойкие  стали  60Х13С‐ШД,  95Х18‐Ш  и  110Х18М‐




атмосферой,  в  качестве  закалочной среды используют масло. Недостатки 
такой ТО: а) применение соляных ванн и печей с защитной атмосферой не 
дает полной гарантии отсутствия окисления; б) возможно перераспределе‐
ние  легирующих  элементов  в  поверхностном  слое  из‐за  их  внутреннего 
окисления; в) необходимость тщательной очистки изделий после термиче‐
ской обработки. 
Указанных  недостатков  лишена  термообработка  в  новых  вакуумных 
печах.  Неоспоримые преимущества вакуумной ТО: а) после упрочняющей 
обработки получается чистая, лишенная окалины поверхность; б) из техно‐
логического  цикла  исключается  операция  мойки  и  повышается  культура 
производства. 
Цель работы: установление эффективности и выбор оптимальных ре‐
























































































номерного  прогрева  садки; 4)  выдержка  при максимальной  температуре 
нагрева для диффузионного выравнивания; 5) закалочное охлаждение в ат‐
мосфере азота высокого давления; 6) выгрузка садки. 
Измерение  твердости  поверхности  образцов‐свидетелей  проводили 
по методу Роквелла  (ГОСТ 9013) на приборе ТР5006‐02. 
Металлографические исследования после термообработки проводили 
на  образцах‐свидетелях  после  различных  операций  упрочняющей  обра‐












Оптимизацию  временных  параметров  технологического  режима  для 
обеспечения прогрева сердцевины с учетом заданного поперечного сече‐
ния изделий при максимальной температуре нагрева проводили с исполь‐













избыточном  давлении  0,73  МПа  тонкостенные  тестовые  кольца  из  стали 













Результаты  испытаний  на  контактную  выносливость  (рис.  2)  показы‐
вают возможность повышения контактной прочности обрабатываемых из‐
































60Х13С‐ШД  58,8…59,4  59,9…61,3  58,3…59,8 
95Х18‐Ш  59,1…60,0  60,9…61,7  58,0…58,3 
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